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Streszczenie: W artykule podjeto tematyke zwigzang z dochodem do dyspozycji, ktéry jest bardzo
wazng czescig codziennego zycia. Kategoria ta jest znacznie bardziej reprezentatywna niz czesto stoso-
wane $rednie wynagrodzenie brutto. Gtdwnym celem analizy jest identyfikacja zjawisk ekonomicz-
nych, ktére maja najwiekszy wptyw na wysokos¢ dochodu do dyspozycji. Aby osiagnac ten cel, nalezy
stworzy¢ i zweryfikowa¢ model ekonometryczny. W punkcie drugim przedstawiono dochéd do dyspo-
zycji jako propozycje miernika dobrobytu spotecznego. Ponadto zaprezentowano wskazniki inne niz
tradycyjny produkt krajowy brutto na mieszkanca. Kolejny punkt poswiecono teoretycznemu aspekto-
wi modelowania ekonometrycznego. Do analizy wybrano model liniowy z wyrazem wolnym. Zmienne
zostaty dobrane metoda grafowa. Po sprawdzeniu istotnosci parametréw strukturalnych modelu prze-
prowadzono testy: losowosci, symetrii, normalnosci i homoskedastycznosci. Analize danych przedsta-
wiono w ostatnim punkcie. Zmienng zalezng byta wysokos¢ dochodu do dyspozycji. Sposrdd jedenastu
potencjalnych zmiennych niezaleznych wybrano dwie i wprowadzono do modelu ekonometrycznego.
Tymi zmiennymi byty saldo miejsc pracy oraz przecietna liczba oséb w gospodarstwie domowym. Oka-
zato sie, ze majg one istotny wptyw na zmienng objasniang. Udowodniono, ze model wyjasnia 70%
zmiennosci zmiennej zaleznej. Analiza wykazata zatem zjawiska wptywajgce na wysokos¢ dochodu do
dyspozycji, co byto gtéwnym celem badania.

Stowa kluczowe: ekonometria, modelowanie ekonometryczne, jakos¢ zycia

1. Wstep

We wspodtczesnym swiecie pienigdz jest czynnikiem determinujgcym bardzo wiele
kwestii zwigzanych z zyciem codziennym — od powszedniego problemu, ktéry moz-
na wyrazi¢ pytaniem: sta¢ mnie czy nie stac?, po sfere dotyczacg prestizu i przyna-
leznosci do klasy spotecznej. Wobec tak waznej roli pienigdza w zyciu cztowieka
mozna zastanowic sie, jaka kategoria ekonomiczna najlepiej prezentuje zasobnos¢
portfeli. Czesto stosowana wielkos¢, czyli srednie wynagrodzenie brutto ma kilka
istotnych wad. Po pierwsze, nie kazda osoba wydajgca pienigdze pracuje, a co za
tym idzie pojecie wynagrodzenia jej nie dotyczy. Do tego grona zaliczajg sie zaréwno
osoby nieletnie, jak i seniorzy, ktérzy pobierajg rente lub emeryture. Nalezy mie¢
rowniez na uwadze podatki oraz sktadki na ubezpieczenia. Ich odprowadzenie po-
woduje bowiem, ze faktyczna kwota, ktéra zasili budzet domowy bedzie mniejsza
niz srednie wynagrodzenie brutto. Sytuacje materialng zdecydowanie lepiej opisuje
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dochdd do dyspozycji. Jego wysokos¢ informuje o tym, ile jednostka (lub gospodar-
stwo domowe) moze wydac na konsumpcje lub zaoszczedzi¢. Wysokos$é dochodu
rozporzadzalnego jest na tyle istotng kwestig w codziennym funkcjonowaniu, ze
mozna wysnuc teze, ze jest to jeden ze wskaznikédw poziomu zycia. Intuicyjnie wyda-
je sie, ze przecietny dochdd rozporzadzalny zalezy w gtéwnej mierze od zarobkdw.
Celem analizy jest potwierdzenie badz zaprzeczenie tej tezy oraz wytypowanie kate-
gorii ekonomicznych majacych najsilniejszy wptyw na wysokosé dochodu do dyspo-
zycji. Mozliwe bedzie sprawdzenie, czy wskazywany w mediach podziat na Polske A
i Polske B jest wcigz aktualny, czy jest jedynie przestarzatym stereotypem.

2. Metodyka badan

Zgodnie z definicjg ekonometria to ,nauka o mierzeniu i modelowaniu zjawisk eko-
nomicznych, w tym ich zaleznosci od innych zjawisk ekonomicznych, demograficz-
nych i socjologicznych oraz od zjawisk przyrodniczych i technicznych w celach po-
znawczych, symulacyjnych i predyktywnych” (Dziechciarz, 2003, s. 10). Nakreslanie
przyczyn oraz poszukiwanie mozliwych skutkdw okreslonych zjawisk jest kluczowym
aspektem i najczestszym zastosowaniem ekonometrii w praktyce. W niniejszym roz-
dziale zostanie zaprezentowany teoretyczny zarys dotyczgcy miar, metod oraz te-
stow statystycznych, ktére sg niezbedne w modelowaniu ekonometrycznym.

Na wstepnym etapie budowy modelu nalezy wytypowac zbidr potencjalnych
zmiennych objasniajgcych (niezaleznych), sposrdd ktérych zostang wybrane te, kté-
re w najwiekszym stopniu wptywajg na ksztattowanie sie zmiennej objasnianej (za-
leznej). Nalezy przy tym pamietaé, aby powigzanie miedzy zmiennymi niezaleznymi
i zaleznymi byto merytorycznie uzasadnione. Do wskazania zmiennych o niewystar-
czajacym poziomie zmiennosci postuzy wspotczynnik zmiennosci opisany wzorem:

V== (1)

gdzie: s;,— odchylenie standardowe zmiennej X, x; — srednia arytmetyczna zmiennej X,.

Zwykle jako wartos$¢ krytyczng podaje sie V* = 0,1, a wartosci od niej mniejsze
eliminuje sie z dalszych rozwazan (Dziechciarz, 2003). Mozna réwniez zastosowac
wspotczynnik zmiennosci oparty na rozstepie, opisany wzorem (Dziechciarz, 2003):

max x; —minx; (2)

R
Wj =2 -
maxx,.j +m|nxl./.
i i

gdzie: max x;,— wartos¢ maksymalna danej zmiennej, minx, — warto$¢ minimalna
i i
danej zmiennej.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze réwniez korelacje, ktéra zachodzi miedzy zmien-
ng objasniang a poszczegdlnymi zmiennymi objasniajgcymi. Wspomniana korelacja,
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a zatem istotne w budowaniu modelu ekonometrycznego wektor i macierz korela-
cji, opiera sie na wspotczynniku korelacji liniowej Pearsona o wzorze (Ostasiewicz,
Rusnak i Siedlecka, 2006):

Yss,

gdzie: s, — odchylenie standardowe zmiennej X, s, — odchylenie standardowe zmien-
nej Y, C(X, Y) — kowariancja miedzy cechami Xi Y.

Oprdcz interpretacji przedstawionych dla poszczegdlnych wartosci wspdtczynnika
korelacji warto rdwniez mie¢ na uwadze test istotnosci tego wspodtczynnika. Hipoteza
zerowa to H,:r,, = 0, natomiast alternatywna H,:r, # O (Dziechciarz, 2003). Statystyka
testowa obliczana jest za pomocg wzoru:

Iy

\Vn-2 (4)

Ji-r,

gdzie: r, — wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona pomigdzy cecha Xi Y, n—liczba
obserwacji.

Dopiero po przeanalizowaniu istotnosci wspdétczynnika korelacji, odpowiednim
zinterpretowaniu jego wartosci oraz po obliczeniu wspétczynnika zmiennos$ci moz-
na przystgpi¢ do wytypowania zbioru potencjalnych zmiennych objasniajacych,
wsrdd ktérych znajdg sie zmienne, ktére ostatecznie trafig do modelu ekonome-
trycznego. Niezaleznie od tego, czy wybrana zostanie do tego metoda: wskaznikow
pojemnosci informacji, grafowa, czy tez analizy wspdétczynnikéw korelacji, niezbed-
ne jest stworzenie macierzy oraz wektora korelacji. Sposrdd trzech wymienionych
wczesniej metod w dalszej perspektywie bedzie zastosowana opisana w niniejszej
pracy metoda grafowa. Kluczowe z punktu widzenia dalszego postepowania jest wy-
znaczenie krytycznej wartosci wspotczynnika korelacji r*. Postuzy do tego wzor
oparty na wartosci z rozktadu t-Studenta:

O - (5)
t?+n-2

gdzie: t — wartos$¢ statystyki z tablic t-Studenta dla zadanego poziomu istotnosci a
oraz n — 2 stopni swobody (Dziechciarz, 2003).

Nastepnie w macierzy korelacji wszystkie wartosci mniejsze niz obliczony w po-
przednim kroku wspétczynnik korelacji r* nalezy zastgpic¢ zerami. Na podstawie nie-
co zmienionej macierzy korelacji mozna przystgpi¢ do budowy grafu powigzan,
w ktdrym wierzchotkami sg kolejne zmienne objasniajgce. Jezeli miedzy parg zmien-
nych wystepuje korelacja znaczaca, czyli ze wspdtczynnik korelacji liniowej Pearsona
nie zostat uprzednio zastgpiony zerem, miedzy wierzchotkami odpowiadajgcymi da-
nym zmiennym nalezy poprowadzi¢ odcinek tgczacy. Nalezy tak postepowac wobec
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wszystkich zmiennych objasniajgcych. Po zbudowaniu grafu (lub graféw) mozna
przejs¢ do wytypowania zmiennych do modelu. Automatycznie do dalszej analizy
przechodzg wierzchotki bez zadnych wigzan (grafy jednoelementowe). W przypad-
ku wierzchotkdw z niezerowg liczbg odcinkéw wychodzgcych do modelu ekonome-
trycznego nalezy dofaczy¢ zmienng, ktéra odpowiada wierzchotkowi z najwieksza
liczbg odcinkdéw. Jezeli istniejg dwa lub wiecej takie wierzchotki grafu, nalezy wybrac
te zmienng, ktéra osigga wyzszg warto$é bezwzgledng w wektorze korelacji.
Estymacja parametrdw, jak i cata procedura tworzenia modelu ekonometrycz-
nego zostanie przeprowadzona za pomocg klasycznej metody najmniejszych kwa-
dratow. Ogdlny opis metody, wzory oraz poszczegélne przeksztatcenia opisano
w wielu pozycjach naukowych (Dziechciarz, 2003; Gtadysz i Mercik, 2007). Po zbu-
dowaniu modelu koniecznym krokiem jest weryfikacja jego poprawnosci.
Do oceny poprawnosci dopasowania stuzy wspétczynnik determinacji, ktéry ob-
licza sie za pomocg wzoru:
R2 — z:Ll()’}t _7)2
Z le(yt _7)2
Wspotczynnik ten przyjmuje wartosci z przedziatu od zera do jednosci. Gdy R?
osigga wartos¢ jeden, oznacza to idealne wyjasnienie przez model zmiennosci
zmiennej. Silnie zwigzany ze wspotczynnikiem determinacji jest wspdtczynnik zbiez-
nosci ¢@?. Suma tych miar daje zawsze wartos¢ réwng jeden. Jako ze wspdtczynnik
determinacji jest ilorazem wyjasnionej i catkowitej sumy kwadratéw, w przypadku
dobrego modelu wazne jest, aby R? osiggat wartos¢ jak najblizszg jedynce (w sytu-
acji idealnej, aby te jedynke osiggnat). Gdy dopasowanie modelu ocenione wspodt-
czynnikiem determinacji jest zadowalajgce, mozna rozpoczg¢ weryfikacje modelu
testami statystycznymi. Pierwszym do wykonania jest test istotnosci statystycznej
wektora parametréw strukturalnych (tzw. test Fishera). Hipoteza zerowa w tym te-
Scie mowi o tym, ze zaden z parametréw nie jest istotny statystycznie, natomiast
hipoteza alternatywna jest jej zaprzeczeniem, tzn. przynajmniej jeden z parame-
trow strukturalnych jest istotnie rézny od zera. Statystyka testowa:

(6)

_n-m-1 R’

m  1-R’
ma rozktad F-Snedecora z n, = m oraz n, = n—m-1 stopniami swobody, gdzie n to
liczba obserwacji, a m to liczba zmiennych objasniajgcych (Dziechciarz, 2003). W celu
zweryfikowania istotnosci statystycznej kazdego kolejnego parametru nalezy zasto-
sowac test t-Studenta. Dla poszczegdlnych parametrow, hipoteza zerowa wyglada
nastepujaco:

F (7)

bl o
" S(a,)

i ma rozktad t-Studenta z n—m—1 stopniami swobody, gdzie g, to ocena parametru,
natomiast S(a;) to standardowy bfad szacunku parametréw. W hipotezie zerowej
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zaktada sie, ze badany parametr jest nieistotnie rézny od zera, natomiast hipoteza
alternatywna mowi, ze jest on istotnie rézny od zera.

Zaréwno przy badaniu losowosci, jak i symetrii sktadnika resztowego nie jest wy-
magana znajomos$¢ zaawansowanych operacji matematycznych, dlatego przedsta-
wione zostang obok siebie. Jako pierwszy zostanie przeprowadzony test losowosci.
Hipotezg zerowg jest stwierdzenie, ze cigg reszt ma charakter losowy, natomiast hipo-
tezg alternatywng jest brak losowosci sktadnika resztowego. Na poczatku nalezy upo-
rzgdkowac reszty zgodnie z wartosciami jednej ze zmiennych objasniajgcych. Resztom
wiekszym od zera mozna przypisac litere a, natomiast resztom ujemnym litere b. Sta-
tystyka testowaq jest liczba serii, czyli ciggdw tych samych znakéw. Aby mdc uznaé
reszty za losowe wartos¢ statystyki testowej, musi znalezé sie ona miedzy dwoma
wartosciami krytycznymi, odczytanymi z tablic testu liczby serii (Dziechciarz, 2003).

Na podobnym przypisaniu wartosci reszt do liter mozna oprzec test symetrii.
Statystyka testowa ma postadé:

(9)

emp

gdzie: m to liczba reszt oznaczonych literg a (reszty dodatnie), natomiast n to liczba
obserwacji.

Dla zadanego poziomu istotnosci oraz n—1 stopni swobody nalezy odczytac
z rozktadu t-Studenta wartos¢ krytyczng. Gdy statystyka testowa przyjmuje wartosc
mniejszg niz wartos$¢ krytyczna, nalezy przyjac¢ hipoteze zerowq o symetrii sktadnika
resztowego (Gtadysz i Mercik, 2007).

Testem dobrze sprawdzajgcym sie w przypadku badania normalnosci w matych
prébach jest test Hellwiga. Hipoteza zerowa zaktada normalnos¢ rozktadu reszt, nato-
miast hipoteza alternatywna neguje to stwierdzenie. Aby przeprowadzi¢ test, nalezy
dokonac standaryzacji, dzielgc reszty przez odchylenie standardowe. Dla reszt upo-
rzgdkowanych niemalejgco trzeba obliczy¢ ich wartosci dystrybuanty. Tak obliczone
wartosci nalezy umiesci¢ w celach, czyli w cze$ciach odcinka od zera do jedynki po-
dzielonych na tyle fragmentdw, ile jest obserwacji. Kluczowe jest wyznaczenie liczby
cel pustych. Z tablic testu Hellwiga nalezy odczytaé wartosci krytyczne. W przypad-
ku gdy liczba cel pustych jest mniejsza niz dolna wartos¢ krytyczna lub wieksza niz
gbérna wartos¢ krytyczna, hipoteze zerowg nalezy odrzucic¢ (Dziechciarz, 2003).

Ostatnim, niezbednym do weryfikacji modelu, testem jest sprawdzenie homoske-
dastycznosci sktadnika resztowego. W tym celu zostanie zastosowany test Goldfelda-
-Quandta. Do przeprowadzenia tego testu niezbedne jest podzielenie obserwacji na
dwie grupy. Hipoteza zerowa moéwi o tym, ze wariancje w obu podpopulacjach nie
réznig sie od siebie, natomiast hipoteza alternatywna jest negacjg tego stwier-
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dzenia. Statystyka testowq jest iloraz obu wariancji liczony przez podzielenie wartosci
wiekszej przez mniejszg. Wartos¢ krytyczng testu nalezy wyznaczy¢ z rozkfadu
F-Snedecora z parg stopni swobody: n,.—m—-1 oraz n,—-m-1. Jezeli wartosc statystyki
testowej jest wieksza niz wartos¢ krytyczna, hipoteze o réwnosci wariancji w wyzna-
czonych podpopulacjach nalezy odrzuci¢, co oznacza wystepowanie zjawiska hete-
roskedastycznosci (Dziechciarz, 2003).

Wszystkie przedstawione powyzej testy petnig wazng role. Majg one za zadanie
utwierdzenie badacza w przekonaniu, ze stworzony za pomocg klasycznej metody
najmniejszych kwadratéw model jest adekwatny, a co za tym idzie analizowane zja-
wisko mozna z duzg dozg prawdopodobienstwa zrozumied i przewidziec.

3. Wyniki badan

W poprzednich punktach przedstawiono teoretyczne aspekty problematyki docho-
du rozporzadzalnego oraz wprowadzenie do konstruowania i testowania modelu
ekonometrycznego. Gtéwnym celem prezentowanego badania jest okreslenie zréz-
nicowania wysokosci dochodu rozporzgdzalnego w wojewddztwach w Polsce. Po-
stuzy do tego modelowanie ekonometryczne, na podstawie ktérego wytypowane
zostang zjawiska majace najwiekszy wptyw na ksztattowanie sie poziomu dochodu
do dyspozycji. Dane, ktdre bedg podstawg analizy, pochodzg z Banku Danych Lokal-
nych, prowadzony przez Gtdwny Urzad Statystyczny [GUS].

Tabela 1. Dochdéd do dyspozycji i potencjalne zmienne niezalezne w 2020 roku

Zmienna
Wojewddztwo Y % X% % X, X X X X5 X X Xy

Dolnoslgskie 1974,72 | 2,50 | 1,33 | 5693,69 | 5,60 | 3,10 | 23,20 | 2805,19 | 2484,28 | 2123,02 | 219,30 | 382,22

Kujawsko-Pomorskie 1803,20 | 2,61 | 1,31 | 4831,73 | 9,00| 3,60 | 9,10 (2100,75|2327,44| 1779,98 | 413,10 | 512,43

Lubelskie 1629,68 | 2,71 | 1,27 | 491495 | 8,20| 2,80 | 2,20 2107,05|2250,32 | 1893,18 | 289,50 | 431,22
Lubuskie 1931,93 | 2,57 | 1,31 | 4832,07| 6,30| 3,00 | -0,10 [ 1009,52 | 2297,82 | 1976,14 | 357,60 | 616,44
toédzkie 1818,11| 2,59 | 1,34 | 5148,38 | 6,20 | 3,60 | 8,60 (2431,48|2314,46| 1716,82 | 280,30 | 422,44
Matopolskie 1888,14 | 2,83 | 1,45| 5536,07 | 5,30| 4,30 | 17,10 [ 3795,38 | 2425,04 | 2103,64 | 269,00 | 589,10
Mazowieckie 2190,56 | 2,49| 1,53 | 6581,81| 5,20 3,30 | 31,50 | 6264,11 | 2590,44 | 1872,98 | 251,10 | 611,32
Opolskie 1653,76 | 2,65 | 1,23 | 5078,51| 6,90 | 3,10 | -1,00 | 863,92 |2426,30 | 1969,30 | 247,20 | 557,67
Podkarpackie 1556,77 | 3,03 | 1,30 | 4707,81| 9,10| 3,20 | 1,40(2194,59|2217,10| 1720,97 | 338,50 | 566,02
Podlaskie 1917,16 | 2,63 | 1,31 | 4929,64 | 7,80 | 3,00 | 2,40 (1167,34|2244,27 | 1851,78 | 376,20 | 731,82
Pomorskie 1741,89|2,56 | 1,53 | 5484,46 | 5,90| 3,40 | 7,90 (2637,72|2447,75| 1976,61 | 285,70 | 452,85
Slaskie 1995,67 | 2,48 | 1,32 | 5450,86 | 4,90 | 3,60 | 15,90 (4432,47 | 2948,28 | 2506,22 | 200,40 | 428,81
Swietokrzyskie 1696,50 | 2,73 | 1,18 | 4800,21 | 8,50 | 3,50 | 1,20 (1149,10|2232,37 | 1797,12 | 374,20 | 482,87

Warminsko-Mazurskie |1849,02 | 2,56 | 1,27 | 4709,12 | 10,20 | 3,60 | 2,70 |1434,95 |2275,67 | 1814,76 | 490,50 | 591,58

Wielkopolskie 1753,29 | 2,69 | 1,51 | 4985,75| 3,70 | 3,50 | 15,50 [ 3976,36 | 2428,30 | 1940,28 | 272,30 | 468,72

Zachodniopomorskie |1813,33 | 2,40 | 1,25 | 5099,49 | 8,40 | 3,60 | 3,40 |1605,56 |2370,50 | 1981,31 | 289,60 | 569,37

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS.
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W tabeli 1 zaprezentowano dane, na podstawie ktérych zostanie przeprowadzo-
na analiza. Zmienng objasniang (Y) jest wysoko$¢ przecietnego, miesiecznego do-
chodu do dyspozycji przypadajgcego na jedng osobe w gospodarstwie domowym.
Zmienne X;—X,, s3 potencjalnymi zmiennymi objasniajacymi:

X, — $rednia liczba os6b w gospodarstwie domowym,

X,— wspotczynnik dzietnosci,

X,— przecigtne, miesigczne wynagrodzenie brutto (w zt),

X,— stopa bezrobocia (w %),

X,— wskaznik cen towaréw i ustug (w %),

X,— saldo miejsc pracy (w tys.),

X,— wydatki wojewddztw na program ,Rodzina 500+” (w min zt),

X,— $rednia miesigczna emerytura brutto (w zt),

X,— przecigtna miesigczna renta brutto (w zt),

X,,— liczba 0sdb, ktorym przyznano swiadczenia pomocy spotecznej w przelicze-
niu na 10 tys. mieszkancow,

X,;— wydatki wojewddztw w przeliczeniu na jednego mieszkarica (w zt).

Aby wyselekcjonowaé zmienne objasniajgce, ktére wejdg do modelu ekonome-
trycznego, nalezy zwrdci¢ uwage nie tylko na ich merytoryczne powigzanie ze
zmienng objasniang, ale réwniez na korelacje z tg zmienng, korelacje miedzy po-
szczegdlnymi zmiennymi niezaleznymi oraz wspoétczynniki zmiennosci tych zmien-
nych. Dobér zmiennych do modelu zostanie przeprowadzony za pomocg metody
grafowe;j.

Tabela 2. Statystyki opisowe

Zmienna

M | ara Xi XZ X3 XA XS XE X7 X8 XQ XlO Xll
Sr. arytmetyczna 2,63| 1,34| 5174,03| 695| 3,39 8,81 | 2498,47| 2392,52| 1939,01| 309,66 | 525,93
Odchyleni

chylenie 0,15| 0,11 485,86 | 1,84 0,36 9,40 | 1476,89| 181,67 | 193,22| 76,53 | 93,48
standardowe

Wspdtczynnik

2miennosci (%) 579 | 8,04 9,39 | 26,44 | 10,61 | 106,71 59,11 7,59 9,97 24,71 17,78
Max 3,03| 1,53 6581,81( 10,20 | 4,30 31,50 | 6264,11 | 2948,28 | 2506,22 | 490,50 | 731,82
Min 2,40 | 1,18 4707,81| 3,70 2,80| -1,00| 863,92| 2217,10| 1716,82| 200,40 | 382,22
Rozstep 0,63| 0,35| 1874,00| 6,50| 1,50 32,50 | 5400,19 | 731,18 789,40 | 290,10 | 349,60

Wspdtczynnik
zmiennosci (rozstep) | 23,20 | 26,14 33,20 | 93,53 | 42,25 | 213,11 | 151,52 28,31 37,39| 83,98| 62,76
(%)

Zrédto: opracowanie wlasne.

W tabeli 2 przedstawione zostaty podstawowe statystyki opisowe. Analizujgc
przestawione w tabeli 2 wartosci wspétczynnikdw zmiennosci, mozna zauwazyé, ze
w kazdym z przypadkéw wspdtczynnik oparty na rozstepie byt wiekszy od tego, kto-
ry uwzglednia odchylenie standardowe. Zestawiajgc obliczone wspdtczynniki z cze-
sto stosowang wartoscig krytyczng klasycznego wspotczynnika zmiennosci V, = 10%,
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nalezatoby odrzuci¢ zmienne X, X,, X,, X, oraz X,. Biorgc pod uwage réwniez wspot-
czynnik oparty na rozstepie, w przypadku kazdej zmiennej przekracza on graniczna
wartos¢ 10%. Nalezy réwniez zapoznac sie ze stopniem skorelowania potencjalnych
zmiennych objasniajgcych ze zmienng objasniang. W tym celu utworzony zostat
wektor korelacji R, — tabela 3.

Tabela 3. Wektor korelacji R,

Zmienna Korelacja ze zmienng Y
X, -0,623
X, 0,405
X, 0,716
X, -0,447
X 0,151
X, 0,718
X, 0,580
X, 0,557
X, 0,403
X, -0,214
X, 0,206

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie wartosci w wektorze korelacji mozna zauwazy¢, ze az osiem spo-
$réd jedenastu potencjalnych zmiennych objasniajgcych jest skorelowanych dodat-
nio ze zmienng objasniang. Zaleznos¢ ujemna wystepuje dla zmiennych X, X, oraz
X,,- Na podstawie wzoru (5) obliczono, ze aby uzna¢ warto$¢ wspétczynnika korelacji
liniowej Pearsona za istotny statystycznie na poziomie istotnosci a = 0,05 oraz
dla czternastu stopni swobody, musi on osiggna¢ warto$¢ 0,498. Powoduje to usu-
niecie szesciu zmiennych z grona potencjalnych zmiennych objasniajgcych. Oznacza
to, ze do dalszej analizy przejda zmienne: X, X,, X, X, oraz X,. Tabela 4 przedstawia
macierz korelacji R, ilustrujgca wspodtczynniki korelacji liniowej Pearsona miedzy
zmiennymi, ktére na podstawie wektora korelacji zostaty wytypowane do dalszej
analizy.

W tym momencie nalezy wyznaczy¢ wartos¢ krytyczng wspoétczynnika korelacji.
Oznacza to, ze wszystkie wartosci wspotczynnikow korelacji mniejsze lub réwne r*
w macierzy R nalezy zastgpi¢ zerami. Na podstawie utworzonej w ten sposdéb macie-
rzy R’ utworzone zostaty grafy widoczne na rysunku 1.
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Tabela 4. Macierz korelacji R

i~ Zmienna X, X, X, X, X,
X, 1 -0,392 -0,290 -0,136 -0,462
X, -0,392 1 0,869 0,805 0,624
X, -0,290 0,869 1 0,904 0,623
X, -0,136 0,805 0,904 1 0,679
X, 0,462 0,624 0,623 0,679 1

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rysunek 1. Grafy powigzan miedzy zmiennymi

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jak mozna zauwazy¢ na powyzszym rysunku, powstaty dwa grafy, w tym jeden
jednoelementowy. Zmienna X;, tworzaca graf bez wigzan, wejdzie automatycznie
do modelu ekonometrycznego. Sposréd zmiennych, tworzacych graf wieloelemen-
towy, kazda ma po trzy wigzania. W tym przypadku nalezy wybra¢ te zmienng, ktdra
jest najsilniej skorelowana ze zmienng objasniang. Z grona tych trzech zmiennych
najwieksza wartosé¢ w wektorze korelacji osigga zmienna X,. Oznacza to, ze z grona
jedenastu potencjalnych zmiennych objasniajgcych wytypowane zostaty dwie
zmienne: liczba oséb w gospodarstwie domowym oraz saldo miejsc pracy.

Na poczatku analizy zatozono, ze pomiedzy zmiennymi objasniajgcymi a zmienng
objasniang wystepuje zaleznos¢ liniowa. Mozliwe bedzie zweryfikowanie tego zato-
Zenia przez analize wspdtczynnika determinacji. Niskie wartosci mogg bowiem wska-
zywac na zaleznosc nieliniowa. Na tym etapie badania mozna uznaé, ze jesli wartosc¢
wspofczynnika determinacji przekroczy 0,5 — wyjasnianie zmiennosci zmiennej obja-
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$nianej przez model bedzie w miare satysfakcjonujgce. Po wytypowaniu zmiennych,
ktére utworzg model, nalezy przeprowadzi¢ estymacje parametrow, a nastepnie
sprawdzié¢ ich istotno$¢. Na etapie dobrania zmiennych, model ma posta¢:

Y=o, +a X, + X+ € (10)

Estymacja parametréw zostanie przeprowadzona za pomoca klasycznej metody
najmniejszych kwadratdw, przy zastosowaniu programu Microsoft Excel. W wyniku
zastosowania modutu analizy danych uzyskane zostaty wartosci parametréow struk-
turalnych, ktdre przedstawia ponizszy wzor:

y =2980,07 — 472,62x, +9,90x, (11)

Nalezy w tym miejscu sprawdzi¢ istotnosé statystyczng wektora parametrow
strukturalnych oraz wartos¢ wspoétczynnika determinacji.

Wspotczynnik R? wynosi 0,70 — co oznacza, ze model w 70% wyjasnia zmien-
nos¢ zmiennej objasnianej. Jak mozna zauwazy¢, wspétczynnik zbieznosci ¢* ma
wartos¢ 0,30. Jego interpretacja jest dopetnieniem informacji zawartej we wspoét-
czynniku determinacji, tzn. zmiennos¢ zmiennej objasnianej nie zostata wyjasnio-
na przez model w 30%. Taki rezultat pozwala sadzi¢, ze model dos¢ dobrze opisuje
badane zjawisko. W kolejnym kroku przeprowadzono test istotnosci wektora para-
metréw strukturalnych (test Fishera). Statystyka testowa ma wartos¢ 15,41, co
przy poziomie istotnosci a = 0,05, parze stopni swobody n, =3 in, =12 oraz warto-
Sci krytycznej réwnej 3,49 powoduje, ze nalezy odrzucié hipoteze zerowg i przyjac
alternatywng. Oznacza to, ze przynajmniej jeden z parametrow jest istotnie rézny
od zera. Nastepny zastosowany test bada istotnos¢ statystyczng poszczegdlnych
parametréw modelu — jest to test Studenta. Z rozktadu Studenta wyznaczono war-
tos$¢ krytyczng, ktéra na poziomie istotnosci o = 0,05 oraz czternastu stopniach
swobody wynosi 2,15. Statystyki testowe obliczone dla poszczegdlnych parame-
tréw strukturalnych wyniosty odpowiednio: 6,76 dla wyrazu wolnego, —2,87 dla
zmiennej X, oraz 3,72 dla zmiennej X,. Z przeprowadzonego testu istotnosci staty-
stycznej parametréw modelu wynika, ze wszystkie istotnie wptywajg na zmienna
objasniang. Oznacza to, ze do dalszych testdw wykorzystany zostanie model poda-
ny we wzorze (11).

W testach, w ktérych niezbedne bedzie porzgdkowanie reszt, zostanie ono prze-
prowadzone wzgledem zmiennej X.. Ma ona bowiem najwyzszg wartos¢ statystyki
testowe] w tescie istotnosci, najmniejsze p-value, a co za tym idzie najwiekszy wptyw
na zmienng objasniang. Pierwszym z testow jest test liczby serii, czyli test losowosci.
Sposrdd szesnastu reszt, szesc jest dodatnich, natomiast dziesie¢ ujemnych. Zaob-
serwowanych zostato osiem serii, ktérych liczba jest statystykg testowa. Z tablic te-
stu serii, dla poziomu istotnosci a = 0,05, odczytane zostaty wartosci krytyczne, kté-
re wyniosty odpowiednio: K, = 5 oraz K, = 12. W zwigzku z tym, Ze liczba serii jest
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pomiedzy dolng i gérng wartoscig krytyczng, nalezy przyjaé¢ hipoteze zerowg o loso-
wosci reszt. Bazujgc na liczbie reszt dodatnich przeprowadzono test symetrii. Na
podstawie wzoru (9) wyznaczona zostata statystyka testowa, ktéra wynosi 1. War-
tos¢ krytyczna wyznaczona z rozktadu Studenta na poziomie istotnosci a = 0,05 oraz
przy pietnastu stopniach swobody przyjmuje wartos¢ 2,131. Biorgc pod uwage obie
obliczone wielkosci, nalezy przyja¢ hipoteze zerowa, ktéra méwi o tym, ze rozktad
reszt jest symetryczny. Podobnie jak losowos¢, tak i symetria reszt sg korzystnymi
zjawiskami dla uznania modelu za poprawny. Kolejnym etapem weryfikacji modelu
jest sprawdzenie, czy rozktad reszt jest zgodny z rozktadem normalnym. Postuzy do
tego test Hellwiga. W tabeli 5 zaprezentowano uporzgdkowane niemalejgco reszty,
reszty standaryzowane, a takze wartosci dystrybuanty rozktadu normalnego dla
wartosci reszt standaryzowanych.

Tabela 5. Test Hellwiga — reszty

Reszty e, Reszty standaryzowane €, | Wartosci dystrybuanty Fle;)
—108,98 -1,30 0,09
-106,53 -1,27 0,10
-91,39 -1,09 0,14
-66,14 -0,79 0,21
-63,97 -0,76 0,22
-53,62 -0,64 0,26
-33,48 -0,39 0,34
-23,07 -0,27 0,39
-5,21 -0,06 0,47
=5,14 -0,06 0,47
30,19 0,36 0,64
52,10 0,62 0,73
75,28 0,89 0,81
76,19 0,91 0,82
156,29 1,87 0,97
167,47 1,99 0,98

Zrédto: opracowanie wtasne.

Obliczone wartosci dystrybuanty nalezato umiesci¢ w celach, czyli przedziatach
utworzonych na odcinku od zera do jedynki. Przedziaty majg te samg dtugosé, czyli

%. W przypadku tej analizy, byta to %, czyli 0,0625. Ponadto przyjeto, ze cele sg le-

wostronnie domkniete.
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Tabela 6. Test Hellwiga — cele

Cela Poczatek Koniec Trafienia
1 0 0,0625 0
2 0,0625 0,125 2
3 0,125 0,1875 1
4 0,1875 0,25 2
5 0,25 0,3125 1
6 0,3125 0,375 1
7 0,375 0,4375 1
8 0,4375 0,5 2
9 0,5 0,5625 0
10 0,5625 0,625 0
11 0,625 0,6875 1
12 0,6875 0,75 1
13 0,75 0,8125 0
14 0,8125 0,875 2
15 0,875 0,9375 0
16 0,9375 1 2

Zrédto: opracowanie wtasne.

W tabeli 6 zaprezentowano wartosci graniczne cel oraz liczbe trafien, czyli liczbe
wartosci dystrybuant reszt standaryzowanych, ktére miescity sie miedzy dolng i gor-
ng wartoscig kazdej z cel. Mozna zauwazy¢, ze liczba cel pustych, ktéra jest zarazem
statystyka testowg, wynosi w tym przypadku 5. Z tablic testu Hellwiga dla poziomu
istotnosci a = 0,05 wartosci krytyczne wynosza: KI =3 oraz K; = 8. Statystyka testo-
wa nie jest zatem mniejsza niz Kl* ani wieksza niz K;. Poniewaz nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej, mozna uznac, ze reszty majg rozktad normalny. Ostat-
nim z testéw, jaki zostanie przeprowadzony, jest test Goldfelda—Quandta, czyli test
homoskedastycznosci. Na poczatku utworzono wykres kwadratow reszt, ktéry moze
okazad sie pomocny przy podzieleniu danych na dwie podpopulacje. Z wykresu na
rysunku 2 wynika, ze optymalne bedzie podzielenie populacji na dwie, rowne czesci.

Zgodnie z tym, co zostato napisane wczesniej, takze w przypadku testu homo-
skedastycznosci obserwacje uporzagdkowano niemalejgco zgodnie z wartosciami
zmiennej X,. Statystyka testowa, czyli iloraz wariancji w obu podpopulacjach, wy-
niosta 2,683. W przypadku tego testu nalezy podzieli¢ wiekszg z wariancji przez
mniejszg. Wartos$¢ krytyczna, wyznaczona z rozktadu Snedecora na poziomie istot-
nosci a = 0,05 oraz z parg stopni swobody: n, =5 oraz n, = 5, przyjmuje wartosc
5,05. Oznacza to, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, méwigcej
o homoskedastycznosci sktadnika resztowego. Z punktu widzenia oceny modelu
jest to bardzo dobra informacja, gdyz zjawisko heteroskedastycznosci jest wysoce
niepozadane.
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Rysunek 2. Wykres kwadratow reszt
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Dzieki korzystnym rozstrzygnieciom wszystkich etapéw weryfikacji modelu eko-
nometrycznego mozna wysnuc kilka najwazniejszych wnioskdw. Co najistotniejsze,
dwie zmienne, ktdre utworzyty model, miaty istotny wptyw na zmienng objasniang,
czyli wielko$é dochodu rozporzadzalnego na osobe. Analizujgc parametry przy po-
szczegdlnych zmiennych, mozna zauwazy¢, ze gdy liczba oséb w gospodarstwie do-
mowym zwieksza sie o jedng osobe, dochdd rozporzadzalny na osobe maleje prze-
cietnie o niecate 472 zt, przy zatozeniu ceteris paribus. Podobny wniosek mozna
wysnuc¢ takze dla salda miejsc pracy. W przypadku powstania tysigca nowych miejsc
pracy dochdéd do dyspozycji wzro$nie Srednio 0 9,9 zt, przy zatozeniu ceteris paribus.
W przypadku analizowanego modelu interpretacja wyrazu wolnego jest praktycznie
niemozliwa, gdyz trudno mowi¢ o przecietnym dochodzie rozporzadzalnym w go-
spodarstwie domowym, ktérego liczba mieszkancéw wynosi zero. Kierujgc sie wy-
facznie parametrami strukturalnymi modelu, mozna dojs¢ do wniosku, ze najlepsza
sytuacja pod wzgledem dochodu do dyspozycji wystepuje w gospodarstwach do-
mowych o matej liczbie mieszkancéw, ktére znajduja sie w rozwijajgcych sie woje-
waédztwach. Szybki rozwdj jest tu rozumiany jako rosnaca liczba miejsc pracy.

4. Zakonczenie

Gtéwnym celem przeprowadzonej analizy byto wytypowanie tych kategorii ekono-
micznych, ktére majg najwiekszy wptyw na wysokos¢ dochodu rozporzadzalnego.
Zmienne, ktdre weszty do modelu ekonometrycznego i istotnie wptywaty na zmien-
ng objasniang, to: Srednia liczba 0séb w gospodarstwie domowym oraz saldo miejsc
pracy. Juz na tym etapie mozna stwierdzi¢, ze postawiona we wstepie teza o istot-
nym wptywie wysokosci sredniego wynagrodzenia brutto na $redni dochdd do dys-
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pozycji, byta nieprawdziwa. Pomimo ze zostata wykazana znaczgca korelacja miedzy
zmienng opisujgcy przecietne wynagrodzenie a zmienng objasniang, ktdérg byta wy-
sokos¢ dochodu do dyspozycji, zmienna ta nie weszta do modelu. Warto jednak
podkresli¢, ze zaréwno srednia liczba oséb w gospodarstwie domowym, jak i saldo
miejsc pracy sg kategoriami, ktére rowniez w sposdb dos¢ oczywisty mozna powig-
za¢ z dochodem.

Z technicznego punktu widzenia celem byto stworzenie modelu, ktéry pomysl-
nie przejdzie weryfikacje testami statystycznymi. Tak wtasnie sie stato, gdyz okazato
sie, ze zmienne objasniajgce, ktére weszty do modelu ekonometrycznego miaty
istotny wptyw na zmienng objasniang. Ponadto testy: losowosci, symetrii, normal-
nosci oraz homoskedastycznosci przyniosty korzystne rezultaty. Wyznaczone wspét-
czynniki determinacji i zbieznosci potwierdzajg poprawnos¢ modelu. Potwierdzity
sie réwniez przypuszczenia o stusznosci zastosowania modelu liniowego z wyrazem
wolnym. Nie zostaty bowiem odnotowane zadne przestanki, ktére sygnalizowatyby
koniecznos¢ wykorzystania modelu nieliniowego w tym badaniu.

We wstepie zostata przedstawiona teza, ze przecietny miesieczny dochdd do
dyspozycji moze byé dobrym wskaznikiem poziomu zycia. Nalezy tu odseparowacd
obiektywnie uznawany poziom od subiektywnego komfortu zycia. W ostatnich la-
tach porzucono bowiem koncepcje, ktdra uznawata osoby bogatsze za szczesliwsze.
Poszukiwane sg kategorie, ktére lepiej oddajg sytuacje w danym panstwie niz sred-
nie wynagrodzenie lub PKB per capita. Opracowania, takie jak Human Development
Report czy World Happiness Report, koncentrujg sie na kwestiach uznawanych nie-
gdys za nieistotne.

Sprawg otwartg pozostajg dalsze badania dotyczace dochodu rozporzadzalne-
go. W kolejnych lata mozliwe bedzie sprawdzenie, czy utrzymajg sie zaleznosci po-
miedzy zmiennymi. Niewykluczone jest, ze w nastepnych okresach wiekszy wptyw
na ksztattowanie sie dochodu do dyspozycji bedg miaty czynniki, ktére dotad okazy-
waly sie nieistotne. Z kolei w obszarze analiz dotyczacych miernikéw dobrobytu
mozna sie zastanowic, czy dochdd do dyspozycji nie bytby lepszym reprezentantem
kategorii ekonomicznych w przywotywanych wskaznikach niz produkt krajowy brut-
to na osobe, ktdry jest stosowany w obu wspomnianych raportach.
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Study of Differentiation of the Average Monthly Disposable Income Per Capita
in Voivodships in Poland

Abstract: The amount of disposable income is very important part of everyday life. This amount shows
how much an average person can spend or save. This category is much more representative than often
used average gross salary. Despite the importance of this issue, it is still not very popular economic
category. Main purpose of the analysis is to identify economic phenomena that have the greatest
impact on the amount of disposable income. To achieve this aim, an econometric model must be
created and verified. In the second chapter, disposable income is presented as proposal for a measure
of social well-being. Moreover, indicators other than the traditional gross domestic product per capita
will be presented. The situation of Poland will be analysed compared to other European countries in
terms of HDR and WHR reports. Among other things, the percentage structure of Poles’ spending will
also be shown. It will be presented how the amount of disposable income has changed over the years
1999-2020. The third chapter will be devoted to the theoretical aspect of econometric modelling. For
the analysis was selected a linear model with an intercept. The variables were selected using the graph
method. After checking the significance of the structural parameters of the model, the following tests
will be carried out: randomness, symmetry, normality and homoscedasticity. The data analysis is
presented in the last chapter. The dependent variable was the amount of disposable income. Out of
eleven potential independent variables, two were selected and entered the econometric model.
These variables were: the balance of jobs and the average number of people in household. They
turned out to have a significant impact on the explained variable. The model with these two variables
passed statistical tests. It has been proven that the model explains 70 percent of the variability of the
dependent variable. This can be considered a good result. To sum up, it was possible to combine
theoretical considerations concerning disposable income and econometric modelling. The analysis
showed the phenomena affecting the amount of disposable income, which was the main purpose of
the study.
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